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Abstract 



The device has an imaging unit with two spaced imaging lenses, two light sensor fields, and a computer, to 
compute the distance between an object and two images obtained using the imaging unit, on the basis of 
triangulation. The computer determines the distance to the measurement object, using the stored value of a 
movement amount, which is determined on the basis of the lens spacing (B) and the images of a reference 
object taken with a cyclic pattern, the cycle of which equals the lens spacing. The distance is also calculated 
using the difference between the values of imaging positions on the sensor fields, which arise from a 
medium provided between the object and the device, where the difference is determined using the 
movemen t amount. The distance is also calculated from the movement amount, which is determined if the 
distance to the object is measured. 
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® Vorrichtung und Verfahren zur Entfernungsmessung 
(§?) Beschrieben werden eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zur Messung der Entfernung zwischen einer Entfer- 

nungsmefivorrichtung und einem Meftobjekt, bei dem 

minels zweier Abbildungslinsen auf zwei optischen Sen- 

sorfeldern eine jeweilige Abbildung des MefSobjekts er 

zeugt wird und die gesuchte Entfernung aus den Abbil- 

dungspositionen auf den Sensorfeldern relativ zu Bezugs- 

positionen nach dem Prinzip der Triangulation berechnet 

wird. Zur Korreklur eines MuGfehlers der von einem die 

Abbildungspositionen beeinflussenden Medium zwi- 
schen der Entfernungsmefcvorrichtung und dem MefSob- 

jekt herruhrt, wird die gesuchte Entfernung unter Verwen- 

dung der relativen Abbildungspositionen, die sich bei 

Messung der Entfernung zu dem Meftobjekt ergeben, und 

eines gespeicherten Korrekturwerts berechnet. Der Kor- 

rekturwert ist unter Verwendung eines Referenzobjekts 

mit einem speziellcn Muster dadurch ermittelbar, dafi der 

Abstand zu dem in beliebiger Entfernung angeordneten 
' Rcfcrcnzobjckt gcmcsscn wird. 
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Bcschrcibung 



Die vorliegendc lirlindung botrilTi cine linlfernungsmeB- 
vorrichiung. eiwa eine Fahr/eugahsrands-MeBvorrichiung. 
wie sic zur Verhindcrung cincr Kollision von l ; ahr/.cugcn 
eingcselzi wird. 

■ ! Bckannic P'ahr/^ugabslands-McBvorrichtungcn (nachfoi- 
gcnd cinfach als 'AbslandsmeBvorrichlung bezeichnel) vcr- 
gleichen elcki'risch Abbildungen zweiter sciilich nebcncin- 
andcr Oder ubercinandcr angeordnclcr oplischcr Syslcmc. 
<uru den Absland aufdcr Basis dcs Prinzips dcr Triangulaiion 
i/,u tucsscn. - ■ ' 

Fig. 4 zcigl cine bckannic l ; alVr/cugabslands-McBvorrich- 

' 'lung' 50 dicscr Art. Darin bezeichnel 52 cine P'olografie- 
odcr Abbildungscinrichiung zur Abbildung eincs McBob- 
jckis '51; wahrend 53 .cine Rechencinheil zur Hrrcchnung dcs 
Absiands zu dem MeBobjcki 51 aufdcr Basis dcr von dcr 
Abbildungscinrichiung e rzc'ug I c n Abbildung-' bczcic hnc I . 
•Die- Abbildun'gscinrichtung 52'cnihall zwei' Abbildungslin- 

! seri'61' und-62 u rid. /.Wei bplische Scrisorfeldcr (Scnsor-Ar-- 
rays) 63, 64. Die Rccheneinh'eit 53 sctzrsich aus cincr Si- 
gnal verarbeiiungsschal lung 65 und cincr LnlfernungsmeB- 
schallung 66 zusammen. : 1 ' '•' * ■ */ 

Die Abbiidungslinscn 61 und 62 sind in Fig. 4 so angc- 
ordnci, daB ilirc oplischcn 1 Achscri im Absland f B nebenein- 
andcr liegch.' Die oplischcn' Scnsorfcldcr 63 und 64, bei- 
spiclswcisc lincarc CCD-Sensorfeldcr, sind im Absland dcr 1 
Brennwciic f von den Abbiidungslinscn 61- b/.w. 62 ange- 
brdnei. Die Scnsorfcldcr 63 und 64'wandcln von den Abbil- 
dungslinscri ; 61 und 62 crzcugic Bildcr dcs McBobjckis 51 

; /.u Bildsignalen *S61 i und S62 uni. die dcr Signal verarbci- 
lurigssehallung 65 cingegeben werden. Die Signal verarbci - 
lungsschuliung 65 seizt sic'Ii aus Verstarkcrn 67 und 68, 

' Anaiog-/Digiia!-Uiiiscizern- 69 und 70 und ciriem Spcichcr 
71 /usan mien. Die Bildsighalc S6P und S62 vori den Se'ri- 
sorfcldern 63 und 64 wcrdcri millcls dcr Verstarker 67 und 
68 vcrsiarki. iniiiels dcr Analbg-/l^igiiitl-Uti1sci/cr 69 und 
70 in digit ale Dalen uiiigcscl/J'-und als Bilddalcn S63 und 
S64 dei u Speichcr 71 zugcluhh. - :: : 

Die'LnifernungsmcBschallung 66 am' Ausgang dcr Si : 
gnalvcrarbeiiungsschaltung 65 UinfaBl einen Mik'rocompu- 
ler, der die im Spcichcr 71 gespeichcrtcn rcchlcn und linken 
Bilddalcn S63 'und S64 vergleichi; um'dic Hnlfernung zu 
dem iMcBobjekl 51 zu bcrcchncn und als J eih lintfcrnungssi- 
gnal S65 ab/ugeben. lis sci an dicscr Sic tie darauf hinge wie- 
sen, daBdie Bezeichnungen "rechis" und "links" im Rahmcn 
dcs vorliegeriden Texics /.ur einfachen Unicrsehcidung ver- 
wendei und auf die Darsicllung in den Xeichnungen bezo- 
gen sind, jedoch keinerlei Beschriinkung hinsichllich der im 
Rahnien der vorliegenden Hrfindung mog lichen raumlichcn 
Ancirdnung der Ahbildungslihsen b/.w. Scnsorfcldcr hedcu- 
len. I xi /.I ere konnicn y.-'B. genauso gul vcrlikal ubcrcinan- 
dcr si a 1 1* horizon I a I nebeneinander angeordnei werden. 

! /ur Hrlauicrung dcs Prin/.ips der Lnlfernungsbercchnung 
sci zunachsi auf Fig- 5 Be/ug gcnomnien. Der Milieljpunki 
zwische'n den- oplischcn Achseh dcr Abbiidungslinscn 61 
und 62 wird als Urspruhg eincs karlcsischcn Koordinalcnsy- 
slems mil dcr hori/.ontalen X-Achse und der vcrlikal en Y- 
Achse dcfinicri. Die Koordinalen von Abbildungspositionen 
L ( und K, sollen als ( a,., B/2, 0 b/.w. (a u ', + B/2, 0 ne- 
zeiehnei werden. a u und a K) be/.eiehnen Absiandc auf <len 
Scnsorleldern 63 b/.w. 64, wie in der l : igur dargesielli. Die 
Koordinalen dcs Miitelpunkls () L tier Abhildungslinse 61 
sind ( B/2. 0). diejenigen dcs IvTinelpunkis () K 'dcr Abhil- 
dungslinse 62 (B/2, 0). Bc/.cichncl man die Koordinalen ei- 
ncs Punkis M dcs McBobjckis 51 mil (\. y). ergeben sich die 
Koordinalen dcs S elm ill punkis N dcs Lois vom Punki M auf 
die X-Aehse /u (x, 0). Die Koordinalen des Punkis 1^. an 



dem eine zur Y-Achse parallelc Linic durch den Miltclpunki 
. Ol auf das Scnsorfcld 63 trilTl, sind (-B/2, -Q. Die Koordi- 
nalen dcs Punkis Ry, wo cine */ur Y-Achsc parallelc Linic 
durch den (vliilelpunki O r auf das Scnsorfcld 64 irilTi, sind 
5 (B/2, -0. Da AMO L N ahnlich AO L L,Ln und AMOrN ahn- 
lich AO«R|Ro sind, gcllcn die folgcndcn Gleichungcn (1) 
und (2). 

(x + B/2)f=a L1 y (1) 
id • • , 

(-x + B/2)f=a K1 -y (2). 

Aus den Gleichungcn (1) und (2) crgibl sich Glcichung 
(3): 

15' • • - ' ' 

• : y = B -f/(a L1 +'a RI ) (3). 

■ An hand von Glcichung (3) kann die Enifcrnung y /urn 
MeBobjekt-* 51 bcrcchnel werden, wenn die Absiandc a u 
2D und an | 'der Abbiklungsposiiioncn L| b/.w. R| von den Punk- 
i ' len I><) b/.w. Ro bekannl sind. • 

lis soil nun die Lunklion dcr'IinifcrnungsrncBschallung 66 
'bcschricbcn werden. Sic vergleichi rcchlc und linkc (bzw. 
oberc und unlcrc) Bilddalcn 63L und 64R, wic durch ausge- 
25 zogene Linien in Kig. 8 dargesielli:, Pur einen gesondcrl cin- 
geslclllcn IinilemungsmcBbcrcich 73 (siehe Fig. 7). Wenn 
die ! Bilder nichl ubercinslimmcnV verschiebL sic bcispicls- 
vvcisc die linken Bilddalcn 63L nach rcchls und die rcchlcn 
Bilddalcn 64R nach links, wic durch die gesirichcllcn Linien 
in Fig". 6 angcdcuiel, urn denjehigen Verschicbungsbcirag 
(an + uki) */.u crmillcln, bci dem'dic Bilddalcn am wciicsicn 
ubcrcinsiimincn. 

Die rcchlcn und die linken Bilddalcn slinunen nichl im- 
mer cxaki ubcrcin, da ubereinstinimcndc Bildpunkie /.wi- 
schen den raumlichcn Pixeln der Scnsorfcldcr 63, 64, das 
hciBl /.wischen den Elcmcnicn' dicscr Scnsorfcldcr liegen 
konncn. - 

Aufdcr Basis dcs Verschicbungsbclrags (a K) + a L i) cr- 
rcchnel die LnifernungsiiicBschallung 66 unlcr Verwcndung 
vori Glcichung 3 die Hnifemung y zu dem McBobjcki 51. 

Fig. 7 isl cine schemalische Zcichnung; die ein nonnalcs 
Bild zeigi: wie man es crhiill, wenn dcr Absland /.u cincm 
vorausfahrenden l ; ahr/.cug 51a jgen lessen wird. GcmaB Dar- 
sicllung isl dcr lint fern ungsmcBbcrcich 73 inncrhalb eincs 
McBgcsic hi sickles 72 cingcslelll, und dcr Abstand /.u eineni 
MeBobjekt, das hciBl /.u dem vorausfahrenden Pah rzcug 
51a. inncrhalb dieses linifernungsmcBbcrcichs 73 wird als 
Pahr/.eugabsiand auf dcr Basis dcs Prin/.ips dcr beschricbe- 
ncn Hntfemungsmessung cnnillell. 

Wenti man clic AbslandsmeBvorrichlung 50 inncrhalb dcs 
] ; a!ir/cugs monlierl. ergeben sich beslimmtc Vorlcilc, unlcr 
andercm das linlfallen dcr Nolwendigkcil, die Vorrichtung 
widcrsiandstahig gegenuber Slaub odcr Wasser /.u machen. 
so wie die Moglichkcil an eineni regncrischen Tag den 
55 Schcibenwischer cin/.usel/.en. 

Kij». 8 /.eigi schemaiisch den Hinbau dcr AbslandsmeB- 
vorrichlung SO /.wischen dem I nnen Spiegel 74 dcs Fahr- 
/eugs und der Windschulzseheibe 75. Die. Absian<lsmeBvor- 
richiung 50 isl dabei millcls cincr Richlungsjuslicrcinrich- 
60 lung 76 an dem Inncnspicgel 74 lixien. 

Kij». 9 zeigi ein Beispiel cines Winkclcinsicllmechanis- 
inus fiir die AbslandsmeBvorrichlung 50. Der Winkclcin- 
slcllmechanismus sel/.l sich aus der Richlungs juslicreinrich- 
lung 76, cincm ParallclsiiO 77, cincm l'ixicrbolzen b/.w. ci- 
<S5 ner P'i.xierschraubc 7S und cincm exzenirischen Aniricbs- 
glied 79 zusammen. Die Richiungsjusiiereinrichiung 76 isl 
an cincm Teil dcs Inncnspiegels (nichl ge/eigi) (ixicn. Der 
Winkel der AbslandsmeBvorrichlung 50 wird wie folgl ein- 
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gcsiclli. Dlt Fixierbol/cn 78 wird gelosi. damit das exzen- 
irischc Aniriebsglied 79 gedrchi wcrdcn kann. Dadurch . 
kann die AbstandsmeBvorrichiung, die an der Richtungsju- 
siicreinrichiiing 76 fixieri isl. uni den Parallctsiifi 77 gedrchi 
wcrdcn. Das ex/.cnirische Aniricbsglicd 79 wird gedrchi, 5 
uni den Winkcl (die Richiung) dcr AbsiandsincBvorrichiung 
50 cinzustellen, unci dcr Fixierbol/.en 78 danach fcslgc/.o 
gen. Durch den Winkelcinslcllmcchanisinus laBl sich die . 
AbsiandsincBvorrichiung 50 horizontal und vcriikal jusiic- - 
rcn, wic durch die cnisprechcndcn Pfeilc in Fig. 1 angedeu- 10 
lei. 

Die Inslallalion der AbsiandsincBvorrichiung innerhalb 
des Fahrzcugs biclci die oben beschricbcncn Vorieilc, fuhrt 
jedoch auch /.u den nachfolgcnd crlaulerien Problemcn. 

Die Windschut/scheibc 75, die sich /.wise hen der Ab- 15- 
slandsmeBvorrichlung und deni McBobjckl 51 bchndci, be- , 
wirki cincn Fchlcr iiu Hnifernungssignal S65, wodurch die : , 
MeBgenauigkeii .dcr' AbsiandsmeBvorrichiung 50 becinr r: , 
irachtigl wird. Die Linflussedcr Windschul/scheibe 75 ba-i - .j r 
siercn auf deren unglcichforinigerf Dickc. eincm UnicF--2U 
schicd iiu Lichleinfallwinkef auf die ^Abbildungslinscn 61. 
62 relaiiv zur AYindschulzscheibe und. unierschicdlichcn , * * 
I \ rcc hzah 1 e n an uni c rsch i cd I i chc n-. Posi 1 i one n dc r Wi nd- 
schulzschcibc 75. . ) . • w- 

Fig. 10 /.cigl jdie- Auswirkung- dcr • ungleichforinigcri , 25 
Dickc der Windschuizschcibe, 75 .auf die Gcnauigkcil dcr . 
Lntfcmungsmessung. Der Linfachhcilhalbcr sjnd in Fig.. 10 | 
von ini Unendlichen liegenden Punkicn ausgchende. /.ur op; , *. 
lischen Achsc dex Abbildungslinsc 61. parallelc 'Lichtstrah-, 
len dargeslelll, die* die Windschuizschcibe 75-inil. unglcich- 30 
formiger Dickc durchseizen und auf den Toil dcr Abbil-. , 
dungseinrichiung 52 mil dcr Abbildungslinsc 61 und dem 
Scnsorfcld 63 auftreffcu. Dabci wird angcnuiumeii, daB die ; 
AuBcnflache der t Windschul/scheibe 75 (crsic.Flache) unlcr 
eincm Winkcl Gti. .gegeniiher der opiischen Achsc dcr Abbil- • 
dungslinsc 61 geneigl isl, wahrend ihrc Inncnllache (zweile . . 
Flache) zu diescr opiischen Achsc scnkrechl liegl. 

Die aus dem Unendlichen konmienden und /.ur opiischen . 
Achsc parallclcn Lichlsirahlcn wcrdcn an dcr. AuBcnflache 
und der Inncnllaehe der- Windschul/schcibc 75.gcbrochcn *w 
und si nd unlcr cincn i Winkcl 6|. gcgenuber der opiischen t 
Achsc geneigl, wobci der \\finkc It durch nachsiehende Glci- - ; 
chung (4) gegeben isi: * 

0,. = (n l.).a L (4). '.. ;. '. : * ^ 

In dicsciu Ausdruck bezeichnei n den Brechungsindex 
(Brechzahl) dcr Wmdschui/.sche.ine 75 fur die Wellcnlangc 
des cinfallcnden Lichls. 

Die Abbildungsposiiion auf dem Scnsorfcld 63 wird da- ( 50 
durch gegeniiher derjenigen (gcsiriehcli gezcichneien). die 
sich crgibl, wenn die Windschuizschcibe nichl vorhanden 
isl. uin cincn Wcrl Aa u verschoben. dcr durch nachsiehende 
Gleichung gegeben isi.. 
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Aa u = 6|. • f (5). 



In diescr Cileicluing bc/.cichnei f die Brennwehe der Ab- 
bildungslinsc 61 . 

Die obige Beschreibung be/og sich Icdiglich auf die cine O) 
dcr Abbildungslinscn, namlich 61. und das cine dcr Sensor- 
fcldcr, namlich 63. dcr Abhildungscinrichlung 52. lis bedarf 
kcincr lirwahnung, daB fur die anderc Abbildungslinsc 62 
und das anderc Scnsorfcld 64 cnisprechendcs gill. Man kann 
fur das Paar 62/64 also duvon ausgchen, daB ein die Wind- ftS 
schui/.scheihe 75 durchseizender l.ichisirahl gegeniiher tier 
opiischen Achsc dcr Abbildungslinsc 62 uni cincn Winkcl 
0 K gcncigi isi und der Vcrsal/.dcr Abbildungsposiiion dieses 



Lichlsirahls auf dcin Scnsorfcld 64 (gcgenuber derjenigen 
Abbildungsposiiion. die sich einstcllen wurdc. wenn dre 
Windschuizschcibe nichl vorhanden _wiire) durch Aa K! rc- 
prascntieri wird.. . * 

. Wic aus. Fig. 8 ; crsichtlich, isl don die Neigung dcr Nor- 
malen auf die AuBcnflache und die Inncnllaehe dcr Wind- 
schul/schcibc gcgenuber den cinfallcnden Lichlsirahlcn 
dcullich groBcrals int Fall von Fig. 10. 

Da die beiden Abbildungslinscn, 61 und 62 im Absiand B 
auseinander liegen. durchsctzen die auf dic jcwciligc Abbil- 
dungslinsc auf irclcnden Lichlsirahlcn unicrschicdlichc Ab- 
schnitlc 80, 81 (das hciBl Lichldurchlaufabschniiic) der 
Windschul/schcibc 75. l olglich sindidic Dickc dcr Wind- 
schut/„schcibc 75 und dcr Winkcl /.wischen ,dcm jeweiligen 

.cinfallcnden T.ichisirahl und. der Nprmalen/auf die Wind- 
schuizscheirjc fpr die, beiden Abschniiie 80,:8;1 unicrschied- 
Uch.-Als. l 'olgc.davon weixen sowqhl Aa L | und Aa«i als auch 
0 r ; und 9|< unicrschicdljche \Vcrie auf. . t .. . i ^ 
* : , Di c Verbal f fe re nzAa / : wis;c he n dem j e wci 1 i ge n Vers ai /. 

-dcr Ahhildungsposiijoncn <-Aa M ; und' Aa R( ). isi. durch nach- 
folgcndc Glcichung (6) gegeben.; ... \ - x *, ; ✓ - : • 

Aa = Aa u - Aa R , = f * (eV -Qr)* (6). t -. . ; 

. ;lpi e, < ) roBe 4 a i ri Q I c i c M u . n g- ( 6) si c 1 1 1: ci ncn 1 **el i (er de s Vcr- 
i schicbebcirags ,und .dainit cincn Fchler des Iinlfcrnungssi- 
gnalS;S65 ; dar. . . , * *" y . ■ . ^ f ; -. 
t \ Aufgabe dcr; vorlicgcndcn Hrfindung isi.es. cine Tinlfer- 
nungsincBvorrichlung • pnd cin JinllcrnungsmcBvcrfahrcn 
mil hoher MeBgenauigkeii zu schalVen. die cs crlaubcn, 
MeBfchlcr /u korrigicren. dic von eincm /wischen dcr McB- 
yorrichlung und : eincm McBobjckl bclindlichcn. Medium, 
elwa eiticr^Win^lschul/schcibc herruhrcii; 

Diese Aufgabe, wird erlindungsgeniaB durch cine Lnifer- 
inungsmcBvorrichlung. mil den -Mcrkmalen des; Paicnian- 
spruchs 1 b/w. cin. Verfahrcn -gcmaB Paicnianspruch 5 gc- 
losi. Vorleilhaflc* Wciicrbildungcn* dcr lirfmdung sind Gc- 
.gcnsiand dcr tjnleranspruchc. ^ • 

Die Iirfindung und die niit ihr er/iellcn Vprteilc wcrdcn 
nachfolgcnd im ein/elnen an hand ( von Ausfuhrungsbcispic- 
Icn unlcr Bc/ugnahmc .auf die schcmaiischen Zcichnungcn 
nahcncrlaulcrl. lis /eigeni' 

Fig. Fcinc kon/.cpiionclle Darsicllung cincs crsicn Aus- 
fuhrungsbeispiels, v * . - ■ 

Mg. 2 und 3 Darslcllungcn /ur Lrlauicrung der Arbeiis- 
wcisc des crslen Ausfuhrungsbcispicls, 

Fig. 4 cin Blockdiagraium des Aufbaus cincr herkominli- 
chen AbsiandsincBvorrichiung, 

. Fig,. 5 cine Darsicllung zur lirlaulcnjng des Prin/ips dcr 
l:ni fernungsniessung, 

Mg. 6 cine Darsicllung /.ur Hrliiulerung dcr Arheiiswcise 
einer linlfernungsmcBschaliung, 

Mg. 7 cine scheiualische.Ansicjit cincr Abbildung, 

Fig. 8 cine schcmalischc Darsicllung .der Inslallalion ci- 
ncr AbsiandsincBvorrichiung. 

Mg. 9 cine scheiuaiischc Darsicllung cincs Winkclcin- 
siellmcchanismus <ler AbsiandsincBvorrichiung, und 

.Fig. 10 cine Darsicllung /.ur Hrlaulerung der Auswirkun- 
gen von Unglcichfonnigkciicn cincr Windschul/schcibc auf 
die (jcnauigkcii dcr linifcrnungsmcssung. 

Lin Ausfuhrungsbeispicl dcr Lrlindung wird nachfolgcnd 
unhand dcr Fig. 1 his 3 crlaulcri GcmaB Darsicllung in Fig. 
I isi ein Keferenzobjekl 1 in eincm belicbigcn Absiand y , 
von cincr innerhalb cincs Fahrzeugs 2 mom ic ncn Absiands- 
incBvorrichiung 3 angcordnei. Auf das Rcfcrenzobjcki 1 isl 
ein liinsiell- <xler Kulibrierungsblall Id ge/eichnei. Das Kj- 
librierungshlaii Id iriigi cin Muster 20 in Form horizonialer 
dunkler Sircifcn 20j und 20b in eincm hcllcn Fold, wobci 
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die dunklen Sireiferj diesclbe Brcilc wl = w2 aufweisen und 
im selben Absiand B voneinander angeordnci sind wic die. 
Abbildungslinsen 61 und 62 dcr AbslandsmcBvorrichlung-3. 
W; ih rend bei dcr Darsiellung in Kig. 1 das Musler 20 aus 
/uci horizonlalen Sircifcn besichl, ergeben sich ahnliche' 1 
Wirkungen i in 1- all von drci <xler inehr horizonlalen Sirci- 
len. solange essich uni cin pcriodisch mil dcr Periode B 
u icderhohcs Musler handcli. CJlcichcmiaLScn konncn an- 
Mcllc'dunklcr Sircifcn in cincm hcllen l ; eld auch hcllc Sirci- 
len in ciricm dunklen I eld als Musler verweridet vvcrden. 

Mii der in Fig. 1 dargcstelhen Anordnung vvcrden Bildcr 
des 'Kalibrierungsblalls Id des Refcrenzobjekls 1 auf den 
Scnsorfcldern 63 und 64 der' AbslandsmcBvorrichlung 3 cr- 
vcugl. ' • ■ ' • ■ ' i. 

' -OasMiier'beschriebene ersie Ausfuhrungsbeispicl dcr lir- 
lihdiihg zcichriet sich dadurchaus. daB die Rccheneinhcil 53 
den Verschiebungsbcirag fur den Fall der Mcssung der l£nt- 
Icrtumg zu deiu Kalibrierungsblaii Id des r Refcrenzobjekls' 1 
enniiieli. uni die VersalzdiiVerenz der Abbildungsposilionen 
auf ilen Scnsorfcldern 63 und 64 zii besl'immcn. die sich aus 
dcr Anucscnhcii eines Mediums zwisehen der MeBvorrich- 
lurig und def ii MeBobjeki ergibl. Die 1 Reeheneinheii 53 vef- 
werulel diese VersalzdiiVerenz sowie den 'Verschiebungsbc- 
irag : dcr sich bei der Mcssung dcr Ivnifernung /.uni MeBob- 
jeki ergibl und errcchricl daralis die lalsachliche Hn lie mting 
zum MeBobjeki. 

Anhand derFij>. 2 und 3 sei-dics nachfolgcnd nahcrerlau- 
lert. • ■ • ' A ' : ••' ! - 

Wic oben beschricbenrcrgihi sich die Hnifernung y zum 
MeBobjeki aus Cilcichung <3>. Wic sich aus der Gleichung 
(3) und h"t)*. 5 ergibl, sollle iheorelisch der Verschicbungshe- 
irag null scin. wenn die Hnifernung y ( uncndlich isl. Wenn 
jedoch die 1-infcruung genial Fig. 1 dureh cin Medium, ■ 
elwa die Windsehulzscheibe 75, gemessen wird, andert cin 
von dem Medium herriihrender Fchler den Vcrschiebungs-* :<> 
bciraii vom Wen Null zu eineni hier mil S bczeichneien Be- : 
l rag. Unier Bcriicksiehligung dieses Fehlers ergibl sich die 
lalsachliche Hnifernung y zum MeBobjeki aus nachfolgen-' 1 
dcr Cilcichung ( 1 1 ): 

y = B * f/<a K | + a u S„>. 

Wenn also die VersalzdiiVerenz S« gemessen werden 
kann. wenn die Hnifernung yi uncndlich isl, dann kann der ; ' 
von ile in Medium verursachie Fchler korrigiert werden. ' ! 4> 

Fij*. 2 zeigi das MeBobjeki 51 in eincr Hnifernung y = oo 
von der AbslandsmcBvorrichlung 3. Das Hiehi, welches von 
dem MeBobjeki 51 auf die Abbildungslinsen 61 bzw. 62 auf- 
iriffu isl in Fij». 2 durch TIaupisirahlen 521. und 52R repra- 
seniieri. die parallel zueinamler verlaufen und auf den Sen- 50 
sorfeldem 63 bzw. 64 an Posiiioncn T <, hzw. R<>. die im Ab- 
siand B dcropiischcn Achscn dcr Abbildungslinsen 61 und 
62 auseinandcrlicgcn. jcwcilige Abhildungen erzeugen. 

Fij». 3 zeigl ilas Kalibrierungsblaii Id des Refcrenzob- 
jekls I in cinctu be lie hi gen Absiand V| von dcr Abslands- 55 
mcBvorrichiung 3. Bei der Anordnung von Fig. 3 wird cin 
Bitd iles Sireilens 20a des Kalibricrungsblalts Id auf dem 
Xcnsorfeld 63 an tier Position I «i ausgebildcl, wahrend cine 
Ahbildung des Sireilens 20b auf dem Sensorfeld 64 an der 
Position R n erzcugi wird. Da die Sircifcn 20a und 20b die- do 
selbc Form aufweisen, ergeben sich diesclbcn Wirkungcn 
wic int Fall der Anordnung des Refcrenzobjekls 1 im Un- 
cndliehen. In Fig. 3 sind die Abbildungslinse 61 und das 
Sensorfeld 63 cinerseils sowie die Abbildungslinse 62 und 
ilas .Sensorfeld 64 andcrcrseits in dcrselben Richlung (d. h. C»5 
liings derselbcn Aehse) nebeneinander angeor<lnel wic die 
Sircilen 20a und 20b. Wenn cs sich bei den Sircifcn also um 
horizoniale Sircifcn handcli, die in Venikalrichlung iihercin- 



andcr liegen, wic in Fig. 1 beispielhafi gezcigi. dann sind 

,auch die Abbildungslinsen 61/62 bzw. die Scnsorfelder 
63/64'.verlikal ubereinander angeordnei. 

l>cr Vcrschiebungsbcirag, den man erhall, wenn dcr Ab- 
siand zum Kalibrierungsblaii Id des Rcfcrcnzobjckis 1 ge- 
messen wird, isl damil idenlisch mil dcr VersalzdiiVerenz 
So*, die sich ergibl, wenn das Mcfctobjekl 51 in der F^nifer- 
nung uncndlich von der AbslandsmcKvorrichlung 3 ange- 
ordnei wird. Anders ausgedrucki, die VersalzdiiVerenz S^ 
kann durch Messcn eines Musters mil pcriodischem Aul"bau 
gemessen werden, dessen Periode gleich dem Absiand B der 
opiischen Achscn der Abbildungslinsen 61 und 62 isl. 

Die Versatzdifferenz wird in dcr HnifcrnungsnieB- 
schallung 66 gespei chert (sic he Fig. 4). 

Die Rechcneinhcil 53 verwendct die VersalzdiiVerenz 
und den Verschicbungsbcirag, dcr sich ergibl, wenn die Hni- 
fernung zu 'cincm MeBobjeki cnniueli wird, um dann die 

'Hnifernung y zu dem Mcttobjcki auf dcr Basis von Cilci- 
chung (11) zu beslimnten. Dabci sind der Abstand B zwi- 
sehen den opiischen Achscn der Abbildungslinsen 61 und 

-62 sovvie- die'-Brennweilc f der Abbildungslinsen im allge- 
incinen auf besiinmite Werie eingcslclll und damil bekannl. 
Die Hnifernung y zum McBobjcktV die sich aus Glcichung 
(I I) ergibl, wird als Fnifcrnungssigna! S65 ausgegeben. 

ObwiMil die lirfmdung in Vcrbindung mil dcr Korreklur 
von Fchlcrn beschricrrcri wurde; die von dcr Windsehulz- 
scheibe 75 zwisehen der AbslandsmcBvorrichlung 3 und 
dem MeBobjeki 51 herruhrcn. isl die Hrfindung auf dicsen 

•Aspckl nichi beschriinkl. Wenn beispielswcise cin l ; cnsicr- 
glas in cincm Lichtcmpfangsabsehniil eines Gchauses oder 
eincr Umhiillung der AbslandsmcBvorrichlung 3 vorhanden 
isl, konncn von diesein Fcnsterglas herruhrendc F'ehler kor- 
rigien werden, um cine geuaue Mcssung dcr liuifcniung zu 
dem MeBobjeki zu ermoglichen'und dadurch die Noiwen- 

'digkeil eines leueren und prazisen CJIases oder eines cnl- 
sprcchenden'Kunslsiofficiles zu bcseiligen und die Kosien 
zu rcduziercn. ' 

Weilerhin kann die AbslandsmeBvorrichtung 3 auBcrhalb 
eines Fahrzeugs als allgemeine FnlfernungsiucBvorrichiung 
vervvendel werden: Wenn keih moglichcrweise zu cincm 
Fehler fuhrendes Medium, wic elwa cine Windsehulz- 
scheibe, zwisehen der IintfcrnungsmeBvorrichiung und dem 
Referenzobjeki 1 vorhanden isl. kann miiiels der Itrlindung 
die FrilfernungsmcBvorrichiung be wen el werden (das heiLJl 
ilirc Gcnauigkcil gepriifl werden) o<ler die Werle B und f 
konncn befechnci werden, wic durch Cilcichung (8) be- 
schrieben. 

Wic voransiehend beschrieben, konncn selbsi wenn cin 
Medium, el wa cine Windsehulzscheibe, zwisehen der Hnl- 
fernungsmeBvorrichtung und <len» MeBobjeki vorhanden isl. 
von dem Medium verursachie McBfehler korrigicrl werden. 
so daB cine FnifcrnungsmeBvorrichlung mil hoher MeBge- 
nauigkeil gesehaffen wird. 

Da das Vorhandcnsein soldi eines Mediums die McBge- 
nauigkeii nichi becinlrachiigi, kann cine Fahrzcugabsiands- 
MeBvorrichtung inncrhalb eines Fahrzeugs moniicn wer- 
den. was die Nolwendigkcil fiir einen Slaub- und Wasser- 
schuiz beseiligl, ohne die Genauigkeit zjli becinlraehligen. 

Bei iter beschriebenen linifernungsiucBvorrichlung kann 
die Hnifernung zwisehen der FnifcrnungsmeBvorrichlung 
und dem Referenzobjeki beliehig scin. so daB zur Kalibrie- 
rung nur cin gcringcr Raumbe<iarf erforderlich isl. AuBer- 
dem isl die Kalibrierung schr leichl durchfuhrbar, da die 
linifcrnung zum Referenzobjeki unkriiisch isi. All diese 
Vorleile werden ohne Nolwendigkcil des Finsalzes eines 
Kollimato-rs erreichi, was die Kosien reduzien. 

Bei den Weiicrbildungen dcr Frlindung gemaB den Pa- 
lenianspriichen 2 bis 4 kann die Richlung bzw. Ausrichlung 
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dor KnifcmungsmcB vorrichtung Icichl unci zuvcrliissig be T 
sliiiimi wcrden, womil dcr Bcirachicrcnllasici wird undcinc. 
UmfemungsmcB vorrichtung mil hohcr McBgcnauigkcil ge- 
schaffcn wird. Rin da fur bei cincr bcvorzugicn Ausfiih- • 
rungsform vcrwendelcr Suchcr kann gcnercll so aufgebaut. . 
scin, wic dies in ahnlichem Zusam men hang in dcr 
DH 198 (X) 354 Al (cnisprcchcnd cincr friihercn Anmcl-' 
dung dcrsclbcn Anmelderin), die hiennit in die vorliegcndc 
OtTcnbarung cinhczogen wird, beschricben wird. 

. Patent an spruche 

1. HntfcmungsmcBvorrichtung, umfassend cine Ab- f 
bildungseinrichtung (52) mil zwei in cineni vorgegebe- 
ncn Absiand (B) zwischen ihrcn optischen Achscn an- 
geordneten Abbildungslinscn (61, 62) und zwei Licht- 
sensorfeldern (63, 64) sowie cinc.Rcchcncinhcii (53) 
zur Bercchnung dcr Hntfernung zwischen cincm McBr > 
objekl (51) und zwei milt els dcr % A bbij dung scin rich- 
lung crhaltcncn Bildcrn desjMcBobjektsiauf dcr Basis , 
dcr Triangula! ion, dadurch tfckennzcichneVdaB mii-;- 
ids dcr Rechcncinhcil die Jim fern ung zum McBobjckt 
besiimmt wird unier Verwcndung: . • ' - , f 

des gespci.chcrlcn Wens cines Verschicbungsbctrags » 
ermillcll auf dcr Basis des, vorgegebenen Abslands (B). 
und aufgenoinincncr Bildcrj cincs Rclercnzobjckls mil 
einem periodischen Muster, desscn Pcriodc gleich dem . 
vorgegebeneni Abstand (B)iist, 

dcr Differcnz zwischen den jcweiligcn Versatzwcrten 
von Abbildungspositioncn auf L den Scnsorfeldcrn (63, f 
64), wclchc von cincnr zwischen dem McBobjckt (51) 
und dcr HntfcrnungsmcBvorrichtung vorhandenen Me- 
dium (75)<hcrruhrl, wobci die Differenz ; unter Verwen- ; 
dung des Verschicbungsbctrags ermiltclt wird, und , ; , 
• ! des Verschicbungsbctrags, dcr en nine It wird. wenn die 
Hntfernung zu dem McBobjckt (51) gemcssen wird. -y , 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,.. dadurch. gc ken n- 
zeichnet, daB sic cincn Richiungsjysliereinrichtung 
(76) zur liinstellung des.Montagewinkcls dcr Vorrich- 

. tung derarl aufweist, ; daB Abbildungcn des.Rcfcrcnzob- 
jekts an vorbcsiimmten Positionen, tder Scnsorfcldcr 
r (63, 64) er/cugbar sind. s t - , 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gc- 
kcnnzeichnci. daB sic cincn Suchcr aufweist, dessen 
optischc Achsc parallel zu den optischen Achscn dcr 
Abbildungslinscn (61, 62) vcrlaufl. , 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnci, daB dcr Suchcr abnehmbar ist. . 

5. Verfahrcn zu Messung dcr Hntfernung zwischen ci- • 
ncr HnlfemungsmcB vorrichtung (3) und einem MeBob- 
jcki (51). bei dem mittcls zwcier ; in cincin vorgegche- 
ncn Absiand (B) zwischen ihrcn optischen Achscn an- 
gcordncter Abbildungslinscn (61, 62) auf zwei opti- 
schen Scnsorfeldcrn (63, 64) cine jeweiligc Abbildung 
itcs MeBobjckls crzcugl wird und die gesuchie linifcr-; 
nung aus den Abbildungspositioncn (l^, R ( ) auf den; 
Scnsorfeldcrn rclativ zu Bczugspositioncn (!<), R t) ) 
nach deni Prin/.ip dcr Triangulation bcrechnct wird. 
wobci sich zwischen dcr lint fern ungsmcB vorrichtung 
(3) und dem McBobjckt cin die Abbildungspositioncn 
beeinllussendes Medium (75) bclindct. wobci 

die gesuchtc lint fern ung unier Vcrwcndung dcr relaii- 
ven Abbildungspositioncn (L ( . R(), die sich bei Mes- 
sung dcr Hntfernung zu clem MeBobjcki (51) ergeben, 
un<l cincs gespcicherien Korrckiurwcrts (Soo) zur Kor- 
rektur cines von dcr Hxistcnz des Mediums (75) hcr- 
riihrenden Hchlers bcrechnct wird, 
dadurch uckennzciehnei, daB zur Hrmitilung des Kor- 
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rckiurwcrts die lint fern ung zu einem Rcfcrcnzobjekt 

• (1, Id) gemcssen wird, welches cin Strcifcnmusier (20) 
mil Si rci fen. (20a,. 20b) aufweist, die lungs dcrsclbcn 
Achsc. in dem gcgcbcncn Absiand (B) nebencinander 

, ,und- parallel zucinander angcordnet sind, liings dcrcr 
auch die Abbildungslinscn (61. 62) bzw. die Scnsorfcl- 
dcr (63, 64) nebencinander angcordnet sind, und als 
* Korrekiurwcrt die Abwcichung dcr Ditfercnz zwischen 
den berdicscr Messung crhaltcncn rclaiivcn Abbil- 
dungspositioncn von Null best i mint wird. 
6. Verfahrcn nach Anspruch 5, dadurch gckcnnzcich- 
.net , daB die gesuchtc 'II.nl fern ung y crrcchnct wird aus y 

. :-= B • f/(a - Sco'K worin^ » • * 

B dcr vorgcgcbcnc Absiand zwischen den optischen 

• - Achscn dcr beiden Abbildungslinscn (61, 62) ist, 

• ( v f die Brennweilc dcr: beiden Abbildungslinscn (61, 62) 
i isi;. . , - .. ■ * ::--- t ." * ^ * •* 

, v a : = IL, -J^ool + IR ( - J^l cincn yerschiebungsbeirag 
. :1 darstcllt, und^ ; .-. ,,-,„ > t / . » 

*.S w = ir,„l+JRJ. n: . ... 
;; t wobci Lt>Ri die jcw^Mligc^AbbiJdungsposiiipncn auf 
.[ ,dcn Scnsorfeldcrn bei Messung dcr Hnilcrnung zu dem 
.* MeBobjcki (51) und-lw-Rco/dic jcweiligcn Abbil- 
^ dungsposilioncn auf den Scnsorfeldcrn bei. Messung 
• i dcr- Hn I fc m u ng. zu dci 1 1 Re fc re n zob jc k t (1 , Id) bczc icl i- 
ncn. , . / : 
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